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© Elektrischer Festkorperaktuator mit hydraulischer Ubersetzung 

@ Die Erfindung betrifft einen elektrischen Festkorperak- 
tuator mit hydraulischer Ubersetzung zur Betatigung ei- 
nes StelJmittels, insbesondere zur Betatigung eines Ven- 
tils, mit einem mit Flussigkeit gefiillten Vordruckraum (4), 
der auf einer Seite durch eine mit einem Aktuatorkorper 
(2) verbundene Membran (3) und auf der anderen Seite 
durch einen federnden, grofcflachigen Plattenkorper |5) 
begrenzt ist, wobei der Plattenkorper (5) seinerseits eine 
Seite eines Ubertragerrau ms (7) begrenzt, der auf seiner 
anderen Seite durch einen federnd abgestiitzten kleinfla- 
chigen Kolbenkorper (8) begrenzt ist, der auf das Stellmit- 
tel (14) einwirkt, sowie mit einer Ventiloffnung (21) im 
Plattenkorper (5), die den Vordruckraum (4) mit dem 
Ubertragerrau m (7) verbindet und die uber einen mit der 
Membran (3) verbundenen Ventilkorper (22) verschliefe- 
bar ist. 
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Beschreibung 



Festkorperaktuatoren in der Fonn von piezoelektrischen 
oder niagnctosl.rikl.iven Aktuaioren bieten den Vorteil, daB 
die zugefuhrte elektrische Energie mil hoheni Wirkungs- 
grad, frei von Reibung, Spiel und VerschleiB umgesetzt. wer- 
den kann. Da der verftigbare Akiuatorstellweg in der Gro- 
Benordnung bis zu 1500 jj/m in einer Reihe von Einsatzfal- 
len zu gering ist, muB zur Erzielung hoherer Stellwege fur 
eine Ubersetzung gesorgl werden. Als vorteilhaft haben sich 
hierbei Ubersetzungssysteme herausgeslellt, bei denen mit 
HiLfe einer Flussigkeit, also eines inkompressiblen Medi- 
ums eine Erhohung des Stellwegs erzielt werden kann. Fur 
den Langzeiteinsatz ist es jedoch wichtig, daB Leckagen 
vermieden werden, wie dies beispielsweise von Jendritza 
und Schroder in "Konstruktion 46" (1994), Seite 376-380, 
dargestellt ist. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, cincn clcktri- 
schen Festkorperaktuator mit hydraulischer Ubersetzung zu 
schaffen, der leckagefrei ausgebildet ist und zugleich einen 
Temperaturausgleich ermoglicht, so daB beispielsweise die 
Betatigung eines nachgeschalteten Stellmittels uber einen 
langeren Zeitraum in einer definierten Schaltstellung mog- 
lich ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelosl durch ei- 
nen elektrischen Festkorperaktuator mit hydraulischer 
Ubersetzung zur Betatigung eines Stellmittels, insbesondere 
zur Betatigung eines Ventils, mit einem mil Flussigkeit ge- 
fullten Vordruckraum, der auf einer Seite durch eine mit ei- 
nem Aktuatorkorper verbundene Membran und auf der an- 
deren Seite durch einen federnden groBflachigen Plattenkor- 
per begrenzt ist, wobei der Plattenkorper seiner seits eine 
Seite eines Ubertragungsraumes begrenzt, der auf seiner an- 
deren Seite durch einen federnd abgestutzten kleinfiachigen 
Kolbenkorper begrenzt ist, der auf das Stellmittel einwirkt, 
sowie mit einer Ventiloffnung im Plattenkorper, die den Vor- 
druckraum mit dem Ubertragerraum verbindet und die uber 
einen mit der Membran verbundenen Ventilkorper ver- 
schlieBbar ist . Der Vordruckraum und der Ubertragerraum, 
die miteinander in Verbindung stehen, konnen hierbei als 
hermetisch abgeschlossene Systeme ausgebildet werden, 
wobei der besondere Vorteil darin besteht, daB bei einer Be- 
aufschlagung des Aktuatorkorpers mit elektrischer Energie 
infolge der Langenveranderung des Aktuatorkorpers dieser 
auf die Membran einwirkt, die wiederum auf den groBflachi- 
gen Plattenkorper einwirkt, wobei durch den Ventilkorper 
an der Membran die Ventiloffnung im Plattenkorper ge- 
schlossen wird. Das im Ubertragerraum nunmehr einge- 
schlossene Fliissigkeitsvolumen gewalirleistet hierbei auf- 
grund seiner Inkompressibilitat, daB das Stellmittel entspre- 
chend der durch die Flachenverhaltnisse von Plattenkorper 
und Kolbenkorper vorgegebenen Ubersetzung verschoben 
wird und bei fortdauernder Beaufschlagung des Aktuator- 
korpers mil elektrischer Energie auch in dieser Stellung ge- 
halten wird. Wird der Aktuatorkorper deaktiviert, so wird 
die Membran mit dem Ventilkorper zuruckgezogen, so daB 
bei der Ruckfederung des Plattenkorpers und des Kolben- 
korpers zwischen dem Vordruckraum und dem Ubertrager- 
raum ein Flussigkeitsaustausch stattfinden kann. Hierdurch 
ist gewalirleistet, daB der Ubertragerraum imiiier mit einem 
vorgegebenen Flussigkeitsvolumen gefullt ist und somit re- 
produzierbare Stellwege auch im Langzeiteinsalz erreicht 
werden. Die Ubertragung der Langenanderung des Aktua- 
torkorpers von der Membran auf den Plattenkorper kann 
grundsatzlich uber zwischcngcschaltctc Ubertragungsmittcl 
erfolgen. Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn gemaB 
einer Ausgestaltung der Erfindung der Ventilkorper zugleich 
ein Ubertragungsmittel zwischen Membran und Plattenkor- 
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per bildet. Hierdurch ist gewahrleistet, daB durch die Stell- 
kraft. des Aklualorkorpers zugleich auch die erforderliche 
DichtkraR zwischen Ventilkorper und Ventiloffnung aufge- 
bracht wird. 

Da ublicherweise die den Vordruckraum zum Aktuator- 
korper hin abschlieBende Membran sehr dunn ausgebildet 
wird, reicht die Verformung der Membran aus, um eine et- 
waige Volumenveniiinderung im Vordruckraum durch ein 
Nachsaugen von Flussigkeit in den Ubertragerraum auszu- 
gleichen. Auch Volumenanderungen der Flussigkeit infolge 
von Temperaturschwankungen konnen hierbei bis zu einem 
gewissen Grade ausgeglichen werden, ohne daB die Stellge- 
nauigkeit beeintrachtigt wird. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch 
vorgesehen, daB der Vordruckraum mit Mitteln zum Volu- 
menausgleich in Verbindung stent. Dies kann beispielsweise 
durch einen dem Vordruckraum zugeordneten Speicherraum 
erfolgen, der beispielsweise nach Art cincs Gasblasenspci- 
chers ausgebildet ist, so daB eine konstante Fullung von Vor- 
druckraum und Ubertragerraum unter gleichem Druck im 
Ruhezustand des Aktuatorkorpers gegeben ist. Bei entspre- 
chender Einstellung des Vordrucks im Volumenausgleich 
kann sogar sichergestellt werden, daB VolumenvergroBerun- 
gen der Flussigkeit infolge von star ken Temperaturerhbhun- 
gen bei enlsprechender Auslegung der federnden Abstul- 
zung von Plattenkorper und Kolbenkorper keinen EinfluB 
auf die Slellgenauigkeit haben. Die Anordnung eines derar- 
tigen Volumenausgleichs bietet auBerdem den VorteiL daB 
der Aktuator bis auf die Verbindung mit der Stromversor- 
gung hinsichtlich der Flussigkeitsversorgung als autonomes 
System ausgebildet sein kann. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Vordruckraum mit einer Druckiiiittelversor- 
gung in Verbindung steht. Durch eine derartige Anordnung 
besteht die Moglichkeit, unter Beibehaltung eines vorgebba- 
ren Vordruckes fur die Flussigkeit hier fur einen Flussig- 
keitsaustausch Sorge zu tragen. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist fiir einen 
elektrischen Festkorperaktuator zur Betatigung eines Ventils 
in einer Flussigkeitsleitung gemaB der Erfindung vorgese- 
hen, daB der Vordruckraum mit einem Leckageraum in Ver- 
bindung steht. Hierdurch wird mit Vorteil ausgenutzt. daB 
Ventile mit einer Flussigkeitsleitung, insbesondere Schie- 
berventile, mit hoher Schalthaufigkeit und/oder hoher 
Schaltgeschwindigkeit nicht fliissigkeitsdicht ausgefuhrt 
werden konnen, so daB i miner uber eine Leckage ein Teil 
der Flussigkeit aus der Flussigkeitsleitung in den Ventilbe- 
reich austritt. Durch die gezielte Anordnung eines Leckage- 
raums am Ventil und die Verbindung des Leckageraums mit 
dem Vordruckraum ist sichergestellt, daB zum einen der Vor- 
druckraum und der mit ihm verbundene Ubertragerraum im- 
mer mit Flussigkeit gefullt sind. Zum anderen ergibt sich fur 
den Ablauf der Leckage flussigkeit in den anderen Leckage- 
bereichen des Ventils eine Drosselwirkung, so daB diese Be- 
reiche praktisch nach Art eines Dnickhalteventils arbeiten, 
so daB auch hieruber die Einhaltung eines ausreichenden 
Druckes im Vordruckraum gewahrleistet ist. 

Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn der Leckage- 
raum und/oder der Vordruckraum uber ein Druckhalte ventil 
mil einem Leckflussigkeitsablauf in Verbindung steht. Hier- 
durch besteht die Moglichkeit, im Vordruckraum einen den- 
nierten Vordruck einzustellen. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen 
von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 cine Grundkonzcption fiir cincn Aktuator zur Beta- 
tigung eines Ventilschiebers, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsfonu gem. Fig. 1 mit Druckmit- 
telversorgung. 
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Der in Fig. 1 schcmaiisch dargestellte elektrische Fest- 
korperaktuator besteht im wesent lichen aus eineni Aktuator- 
gehause 1, in dem ein Aktuatorkorper 2 angeordnet ist. Der 
Aktuatorkorper 2 kann hierbei sowohl als piezoelektrisches 
System wie auch als magnetostriktives System ausgebildet 5 
sein. Dem piezoelektrisehen System ist jedoch hierbei der 
Vorzug zu geben, da dieses einfacher im Aufbau ist, prak- 
tisch verlustfrei arbeitet und auch keinerlei Kuhlung beno- 
tigt. Der weitere Voneil des piezoelektrisehen Systems liegt 
in der hohen Schaltgcschwindigkeit. 10 

Das Aktuatorgehause 1 wird durch eine verhaltnismaBig 
diinne Membran 3 abgeschlossen, die mil deni Akluatorkor- 
per 2 in unmittelbarer Wirkverbindung stent. 

Die Membran 3 schlieBl auf der dem Aktuatorkorper 2 
abgekehrten Seite einen Vordruckraum 4 dicht ab. Der Vor- 15 
druckraum 4 ist andererseits durch einen federnden groBfla- 
chigen Plattenkorper 5 ebenfalls dicht abgeschlossen, der 
die Bodcnscitc cincs Federbalges 6 bildet. Durch den Fcdcr- 
balg 6 wird gegenuber dem Vordruckraum 4 ein Ubertrager- 
raum 7 abgeschlossen, der an seiner anderen Seite seiner- 20 
seits durch einen Kolbenkorper 8 als Teil eines Federbalges 
9 begrenzt ist . Der Federbalg 6 und der Federbalg 9 sind an 
eineni Tragerkorper 10 befestigt, der mil eineni Verbin- 
dungskanal 11 versehen ist und der zugleich einen Teil des 
Uberl rage rra urns 7 bildet. 25 

Bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist als zu 
betatigendes Stellmittel 12 ein hydraulisches Schieberventil 
vorgesehen, das ein Schiebcgehause 13 aufweist, in dem ein 
Ventilschieber 14 gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 15 in 
Achsrichtung verschiebbar gefuhrt ist. Der Ventilschieber 30 
14 ist mil einem Ansatz 16 versehen, auf dem sich der den 
Ubertragerraum 7 abschlieBende Kolbenkorper 8 abstutzt. 
Im Schiebergehause 13 ist ein Zulauf 17 und ein Ablauf 18 
vorgesehen. In der Zeichnung ist das Ventil in SchlieBstel- 
lung dargestellt. Wird der Ventilkorper 14 in Richtung des 35 
Pfeilcs 19 gegen die Kraft der Ruckstellfeder 15 verscho- 
ben, dann wird durch die Ringnut 20 im Schieberkorper 14 
die direkte Verbindung zwischen dem Zulauf 17 und dem 
Ablauf 18 freigegeben. 

Der Plattenkorper 5 ist rait einer Ventiloffnung 21 verse- 40 
hen, der ein mit der Membran 3 verbundener Ventilkorper 
22 zugeordnet ist. In RuhesteLlung wird der uber den Feder- 
balg 6 federnd abgestiitzte Plattenkorper 5 mit seiner Ventil- 
offnung 21 gegen den Ventilkorper 22 gedruckt. Damitdient 
der Ventilkorper 22 zugleich als Ubertragungsmittel, durch 45 
das jede Langenanderung des Aktuatorkorpers 2 auf den 
Plattenkorper 5 unmittelbar ubertragen wird. Der Vordruck- 
raum 4 und der Ubertragerraum 7 sind mil einer Flussigkeit, 
d. h. eineni inkompressiblen Medium gefiillt. Wird nun an 
den Aktuatorkorper 2 eine Spannung angelegt, so daB dieser 50 
eine Langenanderung erfahrt, dann wird uni das gleiche 
MaB auch der Plattenkorper 5 verschoben. Da die Flache des 
Plattenkorpers 5 im Verhaltnis zur gewunschten Uberset- 
zung groBer ist als die Flache des Kolbenkorpers 8, wird aus 
dem oberen Teil des Ubertragungsraumes 7.1 durch den 55 
Verbindungskanal 11 eine entsprechende FlUssigkeitsnienge 
hindurchgedriickU die infolge des geringeren Volumens im 
unteren Teil 7.2 des Ubertragerraums 7 zu einer entspre- 
chend groBeren Verschiebung des Kolbenkorpers 8 fuhrt. 
Demcntsprechend wird der Schieberkorper 14 uni das glei- 60 
che MaB verschoben und damit die Verbindung zwischen 
dem Fliissigkeitszulauf 17 zum Fliissigkeitsablauf 18 freige- 
geben. 

Wird nun der Aktuatorkorper 2 spannungsfrei gesetzt, 
zicht dieser sich sofort zusammcn, so daB dcr Ventilkorper 65 
22 an der Membran 3 die Ventiloffnung 21 am Plattenkorper 
5 kurzfristig freigibt. so daB beim Zuruckbcwegen des Plat- 
tenkorpers 5 ein Flussigkeitsaustausch zwischen dem Vor- 



druckraum 4 und dem Ubertragerraum 7 stattfinden kann. 
Damit ist gewahrleistet, daB der Ubertragerraum 7 iinmcr 
mit dem gleichen Flussigkeitsvolumen gefiillt ist und somit 
bei einer Betatigung auch immcr der gleiche Stellweg fiir 
den Schieberkorper 14 gewahrleistet ist. Je nach der fur den 
Vordruckraum 4 und den Ubertragerraum 7 gewahlten 
Raumgeometrie kann es zweckiniiBig sein, wenn der Vor- 
druckraum 4 iiber eine Zuleitung 23 mit Mitteln 24 zum Vo- 
lumenausgleich in Verbindung steht. Diese Mittel konnen, 
wie hier angedeutet, bei spiels weise durch einen kl einen 
Speicherrauni nach Art eines Gasblasenspeichers gebildet 
werden. durch den zum einen gewahrleistet wird, daB im 
Vordruckraum 4 und im Ubertragerraum 7 bei geoffnetem 
Ventil 21, 22 der gleiche Druck herrscht. Zugleich kann 
hierdurch sichergestellt werden, daB bei starken Tempera- 
turschwankungen Dehnungen der verwendeten Flussigkeit 
nicht zu einer Veranderung der Ubertragungsgeoiiieirie in 
Achsrichtung fiihrcn sonde rn im Bcrcich des Spcichcrraums 
aufgenommen werden, so daB eine Volumenkonstanz von 
Vordruckraum 4 und Ubertragerraum 7 gewahrleistet ist. 

Die im Bereich des Schieberkorpers 14 anfallende Leck- 
flussigkeit wird uber eine Leckageleitung 25 im Bereich des 
Ansatzes 16 und im Bereich der Rtickstellieder 15 iiber eine 
Leckageleitung 26 abgezogen. 

Die Ausfiilirungsfonn gem. Fig. 2 ist im Grundprinzip in 
gleicher Weise aufgebaut, wie die anhand von Fig. 1 be- 
schriebene Ausfiihrungsform, so daB hierauf verwiesen wer- 
den kann. 

Wahrend es grundsatzlich moglich ist, an die Stelle des in 
Fig. 1 dargestellten Mittel zum Volumenausgleich 24 bei- 
spielsweise in Forni eines Gasblasenspeichers eine Druck- 
niittelversorgung anzuschlieBen, durch die ein vorgebbarer 
Vordruck im Vordruckraum 4 und entsprechend auch im 
Ubertragerraum 7 aufrcchterhallen wird, ist bei der Ausfuh- 
rungsfonn gem. Fig. 2 die Drue kmi tie lversorgung des Vor- 
druckraums 4 mit Hilfe einer Uberstromleitung 29 bewerk- 
stelligt. durch die aus einem Leckagesammelraum 30 im 
Schieberkorper 14 ein Teil der Leekageflussigkeit in den 
Vordruckraum 4 nach Art einer Druckmittelversorgung 
ubergeleitet wird. Durch die Anordnung eines Druckhalte- 
ventils 27, das zwischen dem Leckagesammelraum 30 und 
der Leckagefliissigkeitsableitung 28 angeordnel ist, kann bei 
diesem System dafiir gesorgt werden, daB der Vordruckraum 
4 unter einem konstanten Vordruck gehalten wird. so daB 
auch thermisch bedingte Volunienanderungen der Druck- 
flussigkeit keine negativen Auswirkungen auf das Ubertra- 
gersystem haben. 

Bei der Ausfuhrungsfonn gem. Fig. 2 ist der Tragerkor- 
per 10 mit einem in den oberen Teil 7.1 des Ubertragungs- 
raumes 7 hineinragenden Ansatz 7.3 versehen, durch den 
das Gesamtvolunien dieses Teils reduziert wird. 

Abweichend von Fig. 1 kann die Membran 3 auch so aus- 
gebildet sein, daB sie den Ventilkorper bildet. Dies ist bei- 
spielsweise dadurch moglich, daB die Ventiloffnung 21 auf 
ihrer der Membran 3 zugekehrten Seite durch einen ringfor- 
migen Ansatz begrenzt wird, der die Flache des Plattenkor- 
pers 5 etwas uberragt und einen Ventilsitz fiir die Membran 
bildet. 

Es ist ferner moglich. den Plattenkorper 5 und/oder den 
Kolbenkorper 8 jeweils selbst membranartig auszubilden, so 
daB sie entsprechend vertbrmbar und federnd sind. Die An- 
ordnung eines enlsprechenden Federbalges kann dann ent- 
fallen. Bei groBeren Stellwegen ist es zweckmaBig, wenn 
der Plattenkorper 5, insbesondere der Kolbenkorper 8 als so- 
genannte Sickcnmcmbran ausgebildet und dadurch cine gro- 
Bere Durchbiegung moglich ist. 
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Pat ent anspriiche 

1. Elektrischer Festkorperaktuator mit hydraulischer 
Ubersetzung zur Beiatigung eines Slcllnnttels, insbe- 
sondere zur Beiatigung eines Venlils, mil einem mil 5 
Flussigkcit gefullten Vordmckrauin (4), der auf einer 
Seite durch eine mil einem Aktuatorkorper (2) verbun- 
dene Membran (3) und auf der anderen Seite durch ei- 
nen federnden, groBflachigen Plattenkorper (5) be- 
grenzt ist, wobei der Plattenkorper (5) seinerseits eine to 
Seite eines Ubertragerraums (7) begrenzt, der auf sei- 
ner anderen Seite durch einen federnd abgestutzten 
kleinflachigen Kolbenkorper (8) begrenzt ist, der auf 
das Stellmittel (14) einwirkt, sowie mil einer Ventiloff- 
nung (21) im Plattenkorper (5), die den Vordruckraum 15 
(4) mil dem Ubertragerraum (7) verbindet und die uber 
einen mil der Membran (3) verbundenen Ventilkorper 
(22) vcrschlicBbar ist. 

2. Festkorperaktuator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel. daB der Ventilkorper (22) ein Ubertra- 20 
gungsmiltel zwischen der Membran (3) und dem Plat- 
tenkorper (5) bildet, 

3. Festkorperaktuator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichneU daB der Vordruckraum (4) mil 
Mitteln (24; 29, 30) zum Volumenausgleich in Verbin- 25 
dung stent. 

4. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnel, daB der Vordruckraum (4) 
mit einer Druckmittelversorgung in Verbindung stent. 

5. Festkorperaktuator zur Beiatigung eines Ventils 30 
(14) in einer Flussigkeitsleitung. dadurch gekennzeich- 
nel, daB der Vordruckraum (4) mil einem Leekageraum 
(30) in Verbindung steht. 

5. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzcichnet, daB der Leekageraum (30) 35 
und/oder der Vordruckraum (4) liber ein Druckhalte- 
ventil (27) mit einem Flussigkeitsablauf (28) in Verbin- 
dung steht. 

7. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnel, daB der Ventilkorper (22) 40 
einen integralen Bestandteil der Membran (3) bildet. 

8. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnel, daB der Plattenkorper (5) 
und/oder der Kolbenkorper (8) jeweils iiber einen Fe- 
derbalg (6, 9) an einem Tragerkorper (10) befestigt 45 
sind. 

9. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnel, daB der Plattenkorper (5) 
und/oder der Kolbenkorper (8) membran art ig ausgebil- 
del sind. 50 
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